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表 1 CBP 变化特征的质量场景属性
组织间业务流程感知的软件架构（Cross-Organization-
al Business Process -Aware Software Architecture， 简 称
CPASA） 由于具备很强的柔性已逐步应用到商业管理、医
疗保健、民航旅游、股票证券和金融保险等许多领域。 组织
面临组织间业务流程 （Cross-Organizational Business Pro-
cesses，简称 CBP）变化的不断增加，CPASA 生命周期总成
本需要降低的问题。 然而，组织通过配置 CPASA 满足 CBP
变化需求，同时降低因变化过程产生的成本。 但是，为了实
现具备柔性的变化， 组织需要在设计时期和运行时期为






CPASA 是 基 于 组 织 内 业 务 流 程 感 知 的 软 件 架 构
（Business Process -Aware Software Architecture， 简 称
PASA）逐步发展起来，组织内 PASA 丰富的理论基础与实
践 经 验 为 后 来 的 CPASA 研 究 打 下 了 坚 实 的 理 论 基 础 。
Chen 和 Liu（2012）指出基于业务流程感知模式的研究继
承 PASA 的研究工作， 运用业务流程感知
模式应对变化能降低因业务流程变化产生
的 软 件 架 构 在 设 计 时 期 与 运 行 时 期 的 成
















变时间， 最终削弱组织间关系的竞争优势 （Liu & Chen，
2012）。 Liu 和 Chen（2012）定义 CPASA 柔性成本是发生在
软件架构整个生命周期中组织为建立 CPASA 的动态柔性
所付出的全部成本之和。 Dreyfus 和 Wyner（2011）在软件架
构的柔性成本度量问题上提供了研究思路。 由于软件架构
可 以 通 过 不 同 的 组 件 及 依 赖 关 系 描 述 ，Baldwin 和 Clark










































定 义 的 基 础 上 ，Liu 和 Chen（2012）给 出 有 关 CPASA 柔 性
成 本 的 定 义 。 为 此 ， 本 文 把 CPASA 柔 性 成 本 定 义 为 ：
CPASA 柔性成本是发生在 CPASA 整个生命周期中组织为
建立 CPASA 的动态柔性所付出的全部成本之和， 在不考




成 本 的 前 因→CPASA 柔 性 策 略→CPASA 柔 性 成 本→
CPASA 软 件 架 构 成 本 ” 这 一 主 线 进 行 研 究 ， 一 方 面 将
CPASA 柔性成本的前因性研 究 与 机 制 性 研 究 相结 合 ，按






















因此本文认为 CBP 变化特征是 CPASA 柔性成本的原因和
来源， 业务流程变化的特征会影响 CPASA 柔性成本的产
生。 CPASA 柔性主要体现在软件架构的可修改性，因为可
修 改 性 使 PASA 能 够 适 配 业 务 流 程 变 化 （Weber et al．，
2008）。 Roser 等（2011）提出从可修改程度、私有化程度、可
重用程度、协作程度等四个方面来评估软件架构的可修改








针对 CPASA 柔性成本的产生机制， 本文认为 CBP 变化特
征是 CPASA 柔性成本的原因和来源，CBP 变化 特 征 会 影
响 CPASA 柔性成本的产生。 本文提出 CBP 变化特征的 11










现修改组织间业务流程？ 在 CPASA 设计时期和运行时期
的环境下，CPASA 通过合理配置满足业务流程变化需求产
生。 CPASA 柔性成本的产生是为了制定新的 CBP 需要对
原本存在的业务流程模型进行必要的变更，变更尽量不要
对其它业务流程产生负面影响。CPASA 柔性成本的度量需
要考虑 CPASA 的类型，无代理模式所有成员组织的 ES 均
受到影响；中央代理模式中央代理控制器受影响；分散代
理模式各个成员组织的 VP 受影响。
从上述 11 种 CBP 变化特征与 CPASA 柔性成本之间
的关系分析可以发现，从结构复杂度的角度，为了适应变
化，业务流程感知模式决定组件特征，决定是静态演化组





可以表示 CBP 变化特征。 上述的每一种质量场景属性中
CBP 特征影响 CPASA 柔性成本的产生。 从面向 CBP 变化
特征的角度，不同的业务流程感知模式决定业务流程变化
率的不同（Liu & Chen，2012），即不同的 CBP 变化特征类
型决定业务流程变化率的不确定性，任务差异性，时间紧
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率在一定程度上可以表示 CBP 变化特征。
3. 组织间业务流程变化特征与软件架构的关系特征。
支持不同类型的 CBP 变化， 需要有相应的 CPASA 组件支
持，Bass 等（2003）在软件架构战术和模式分析中指出不同
类型业务流程变化中需要有对应的功能逻辑实现、战术和
架构模式去支持这种变化。 Chen 和 Liu（2012）指出 CPASA
可以通过配置实现柔性，从而降低 CPASA 总成本。 CBP 变
化可解析为业务流程感知的 18 种模式，其中可修改程度、
私有化程度、可重用程度、协作程度等对 CPASA 起决定作
用 （Chen & Liu，2012）， 与之相应，CPASA 保护加入 CBP
的成员组织的内部数据、接口、业务流程的私有性，CPASA
对协作的数据进行隐蔽，CPASA 实现与 CBP 相关的协作。
因此， 本文对影响 CPASA 柔性成本产生的因素进行
分析发现，CBP 变化特征与 CPASA 及 CPASA 柔性成本产
生机制存在映射关系。 本文认为 CPASA 与 CBP 的关系特
征不是柔性成本产生的直接因素， 但 CPASA 与 CBP 变化
的关系特征会影响 CPASA 柔性成本的产生。 本文进一步


















2. 确定关键质量的过程机制。 CPASA 柔性主要体现
在软件架构的可修改性，具体表现在具备自主演化能力的
动态演化及动态细化。 因为可修改性使 CPASA 能够适配
业务流程变化。 CPASA 的设计理念是以可修改性为中心
设计展开。 因此本文认为 CPASA 自身特征是 CPASA 柔性
成本的原因和来源，CPASA 自身特征会影响 CPASA 柔性





3. 确定关键功能的过程机制。 CBP 变化特征与软件
架构的关系特征体现关键功能的过程机制的要求。 CPASA
的设计理念是以可修改性为中心设计展开，CBP 变化特征
体现可修改性。 上文已定义 CBP 变化特征与软件架构的
关系特征：功能逻辑实现、战术和架构模式等特征。
4. 组织间业务流程感知的软件架构特征与柔性成本
之间的关系。 本文的理论分析的结果显示 CBP 变化特征
影响 CPASA 柔性成本的产生，例如，可修改程度、私有化
程度、可重用程度、协作程度会对 CPASA 柔性成本产生影
响。 另一方面 CPASA 与 CBP 变化特征的关系影响 CPASA
柔性成本， 例如：CBP 变化特征影响软件架构的功能逻辑
实现、战术和架构模式，进而影响 CPASA 柔性成本。 同时，




排、信 息 共 享 与 隐 蔽、业 务 流 程 模 型 显 式 化、自主 演 化 能
力， 因为 CPASA 自身特征会使柔性成本的建立过程会有





相结合， 按照特征机制对 CPASA 柔性成本的产生进行研
究。 本文将 CPASA 柔性成本产生机制分为三类：（1）来源
于 CBP 变化的 CPASA 柔性成本，即 CPASA 柔性成本来源
于 CBP 变化；（2） 来源于 CPASA 特征的软件架构柔性成
本，即 CPASA 柔性成本建立在实现 CPASA 设计理念的基
础之上；（3） 来源于 CBP 变化与 CPASA 特征的 CPASA 柔
性成本，即 CBP 变化与 CPASA 适配变化紧密相联，进而影
响软件架构柔性成本。 然而在 CPASA 柔性成本产生机制
研究基础上，需要进一步探讨软件架构柔性成本与软件架
构生命周期总成本的关系。 因此，通过上述的分析归纳，可














软件架构（包括组件及依赖关系）。 指出 CPASA 柔性成本




































对 FDI 的影响是双向的， 产权明晰度高会稳定投资环境，





实施上的双重有效性。 针对增加 FDI 流入进行制度创新，
扫除制度障碍，打破制度瓶颈，提升整体的制度环境从而
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用研究进行验证，包括：CPASA 特征与 CPASA 柔性成本之
间的关系；CBP 变化特征与 CPASA 成本之间的关系； 关系
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